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"Verfahren zur Entf ernung von Ammoniak und Staubaus 
einem Abgas, das bei der Herstellung von Dungemitteln 
anfallt" 

Die Erfindung betrif ft ein Verfahren zur Entfernung von 
Ammoniak und Staub aus einem Abgas, das bei der Herstel- 
lung von Dungemitteln, vorzugsweise Harnstoff, anfallt, 
bei welchem das Abgas in einen ersten Wascher und ein 
Kuhlgas in einen zweiten Wascher eingeleitet werden und 
in einen Wascher Zusatzwasser und in den anderen Wascher 
eine wassrige Losung eingeleitet wird, wobei sowohl das 
Abgas als auch das Kuhlgas vor dem Austritt aus dem je- 
weiligen Wascher durch wenigstens einen Tropf enabscheider 
hindurchtritt . 

Bei der Herstellung von ammoniumhaltigen Dungemitteln 
bzw. bei Dungemitteln, die Ammoniak abspalten konnen, 
z.B. Harnstoff enthaltende Dungemittel, fallen in ver- 
schiedenen Verf ahrensstuf en ammoniak- und staubhaltige 
Abluftstrome an, die vor der Abgabe an die Umwelt oder 
die Ruckfuhrung in den Prozess gereinigt werden miissen. 
Solche Abgase entstehen insbesondere bei der Granulation 
und der Kuhlung. 

Zur Entfernung von Staub aus aus der Granulation austre- 
tendem Abgas und aus dem Granulatkuhlgas ist ein gat- 
tungsgemafies Verfahren der Anmelderin bekannt. Zur Durch- 
fuhrung dieses Verfahrens sind zwei Wascher vorgesehen, 
die jeweils im oberen Bereich mit wenigstens einem 
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Tropfenabscheider (Demister) ausgerustet sind. Dabei wird 
in den ersten Wascher das aus der Granulation stammende 
Abgas eingeleitet, wahrend in den zweiten Wascher das 
Kiihlgas eingeleitet wird. Zur Reinigung wird Zusatzwas- 
ser, vorzugsweise gereinigtes oder ungereinigtes Prozess- 
wasser, in den zweiten Wascher unterhalb des Tropfenab- 
scheiders im Gegenstrom zum Kiihlgas eingeleitet. Die aus 
dem zweiten Wascher austretende wassrige Losung wird an- 
schlieSend ebenfalls im Gegenstrom zum zu reinigenden Ab- 
gas in den ersten Wascher eingeleitet. 

In der Praxis hat sich herausgestellt , dass dieses be- 
kannte Verfahren noch verbesserungswurdig ist. Da die aus 
dem ersten Wascher austretende wassrige Losung weiter 
verarbeitet bzw. weiter verwandt werden muss, besteht das 
Bestreben, die Harnstof f konzentration in der wassrigen 
Losung so hoch wie moglich einzustellen, urn den Energie- 
aufwand fur die Eindampfung der austretenden wassrigen 
Losung moglichst gering zu halten. Bei dem bisherigen 
Verfahren sind jedoch dieser Maximalkonzentration Grenzen 
gesetzt. Der bisherige Maximalwert der Harnstof f konzen- 
tration in der wassrigen Losung im ersten Wascher liegt 
bei etwa 3 0 bis 45 %, hohere Konzentrationen sind nicht 
moglich, da trotz des Tropf enabscheiders sich nicht voll- 
standig vermeiden lafit, dass entsprechend mit Harnstof f 
beladene Tropfen im austretenden Abgas verbleiben und in 
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diesem eine entsprechend hohe Harnstof f konzentration ver- 
ursachen. 

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, ein gattungsgemaJSes 
Verfahren so weiter zu entwickeln, dass die Abgasbe- 
lastimg deutlich reduziert werden kann. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs be- 
zeichneten Art erf indungsgemaS dadurch gelost, dass das 
Zusatzwasser zunachst in einen oberseitig durch <ien 
Tropfenabscheider und unterseitig durch einen fliissig- 
keitsundurchlassigen Trennboden begrenzten Feinwaschbe- 
reich des ersten Waschers eingeleitet und auf den we- 
nigstens einen Tropfenabscheider gespruht wird und die im 
Feinwaschbereich entstehende wassrige Losung anschliefiend 
in den zweiten Wascher geleitet wird. 

Anders als beim bekannten Verfahren wird somit das Zu- 
satzwasser zunachst vollstandig in den in dem ersten Wa- 
scher vorgesehenen zusatzlichen Feinwaschbereich einge- 
leitet, in welchen das tropf enbeladene Abgas vor dem 
Durchtritt durch den Tropfenabscheider eintritt. Im Fein- 
waschbereich erfolgt dabei durch das Zusatzwasser eine 
starke Verdunnung, so dass die Harnstof f konzentration der 
Tropf en erheblich herabgesetzt wird, Gleichzeitig folgt 
auch zusatzlich eine Abreinigung des Tropf enabscheiders . 
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Durch die starke Verdunnung der Tropfen ist es m6glich, 
die Harnstof fkonzentration der wassrigen Losung im ei- 
gentlichen Hauptwaschbereich des Waschers deutlich zu er- 
hohen, so dass der Energieauf wand fur die nachf olgende 
Eindampfung der wassrigen Losung stark verringert werden 
kann. AuSerdem kann durch diese Verf ahrensfiihrung er- 
reicht werden, dass die Staubbelastung im Abgas von bis- 
her erreichbaren Werten von etwa 50 mg/ra 3 auf 20 mg/m 3 re- 
duziert werden kann. 

Die aus dem zweiten Wascher austretende wassrige Losung 
wird in an sich bekannter Weise in den ersten Wascher ge- 
leitet, und zwar selbstverstandlich in den unterhalb des 
Trennbodens vorgesehenen Hauptwaschbereich des ersten Wa- 
schers, in den auch das Abgas eintritt. 

Zur Trennung des Feinwaschbereiches und des Hauptwaschbe- 
reiches des ersten Waschers wird bevorzugt ein Glockenbo- 
den verwendet. Grundsatzlich sind auch andere Trennboden 
einsetzbar, die f lussigkeitsundurchlassig, aber gasdurch- 
lassig sind- 

Urn die Ammoniakkonzentration im Abgas zu reduzieren, ist 
in weiterer vorteilhaf ter Ausgestaltung vorgesehen, dass 
in den Feinwaschbereich des ersten Waschers eine Saure 
eingeleitet wird- Beispielsweise kann Schwefel- oder Sal- 
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petersaure verwendet werden. Eine derartige Saurebehand- 
lung ist grundsatzlich bekannt, beispielsweise aus EP 
0 440 932 Bl. 

Urn die Weiterverarbeitung der aus dem ersten Wascher aus- 
tretenden wassrigen Losung energetisch zu optimieren, ist 
bevorzugt vorgesehen, dass im Hauptwaschbereich des 
ersten Wascher s eine 40-60 %-ige, vorzugsweise 55 %-ige 
Harnstof fkonzentration eingestellt wird. Der Energieauf- 
wand fur die Eindampfung kann dadurch deutlich reduziert 
werden, ohne dass diese sehr hohe Harnstof fkonzentration 
in der wassrigen Losung zu Problemen bei der Reinigung 
des Abgases fuhrt, da, wie vorerwahnt, im Feinwaschbe- 
reich eine starke Verdunnung der in diesen Bereich ein- 
tretenden Tropfen erfolgt. 

Die Erfindung ist nachstehend anhand der Zeichnung bei- 
spielhaft naher erlautert. Diese zeigt in 

Fig- 1 ein Prinzipschema zur Durchfuhrung des Verfahrens 
und in 

Fig. 2 ein Detail der Fig- 1 in einer speziellen Ausge- 
staltung. 

Eine Anlage zur Durchftihrung des Verfahrens weist zu- 
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nachst einen ersten Wascher 1 und einen zweiten Wascher 2 
auf . Dem ersten Wascher 1 ist eine Vorreinigungsstuf e 3 
vorgeschaltet . Im oberen Bereich des ersten Waschers 1 
ist ein Tropf enabscheider 4 (Demister) angeordnet, genau- 
so wie im zweiten Wascher 2 ein Tropf enabscheider 5. Der 
erste Wascher 1 ist in zwei Waschbereiche unterteilt, wo- 
bei unterhalb des Tropf enabscheiders 4 unter Ausbildung 
eines Feinwaschbereiches 14 ein f lussigkeitsundurchlassi- 
ger, aber gasdurchlassiger Trennboden 12 (z.B. Glockenbo- 
den) sowie ein Ablauf 11 angeordnet sind. Unterhalb des 
Trennbodens 12 befindet sich der Hauptwaschbereich 21 des 
ersten Waschers 1. 

Die vorbeschriebenen Anlagenteile sind bevorzugt Bestand- 
teil einer Anlage zur Herstellung von Dungemitteln, vor- 
zugsweise Hams toff , und stehen mit einem nicht darge- 
stellten Granulator und einem Kuhler in Verbindung. Aus . 
dem nicht dargestellten Granulator wird mit Ammoniak und 
Staiob beladenes Abgas zugefuhrt, und zwar zunachst in die 
Vorreinigungsstuf e 3, was durch einen Pfeil 6 angedeutet 
ist. Das Abgas tritt durch die Vorreinigungsstuf e 3 hin- 
durch und wird in den Hauptwaschbereich 21 des ersten Wa- 
schers 1 eingeleitet. Ebenfalls beladenes Kuhlgas wird 
direkt dem zweiten Wascher 2 zugefuhrt, dies ist durch 
einen Pfeil 7 angedeutet. 
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Zusatzwasser, vorzugsweise gereinigtes oder ungereinigtes 
Prozesswasser, wird unmittelbar dem Feinwaschbereich 14 
des ersten Waschers 1 zugefuhrt, wobei die Wasserzulei- 
tung durch Pfeile 8, 9 angedeutet ist. Die Wasserzulei- 
tung mundet innerhalb des Waschers 1 unterhalb des 
Tropfenabscheiders 4 in nach oben gerichtete Spruhkopf e 
10, derart, dass das Zusatzwasser gegen den Tropf enab- 
scheider 4 gespruht wird und diesen dadurch abreinigt. 
Das Zusatzwasser vermischt sich mit den durch den Trenn- 
boden 12 hindurchtretenden Tropf en und fuhrt zu einer 
starken Harnstof f konzentrationsverdiinnung der Tropfen, so 
dass die Tropf en z.B. nur noch eine Harnstof fkonzentra- 
tion von 1 bis 4 % aufweisen, selbst wenn die Harnstof f- 
konzentration im Hauptwaschbereich 21 bei 55 bis 60 % 
liegt. Das Zusatzwasser reichert sich dadurch an und 
tritt als wassrige Losung durch den Ablauf 11 aus, an den 
eine Leitung 13 angeschlossen ist, welche in den zweiten 
Wascher 2 miindet, wodurch die wassrige Losung in den 
zweiten Wascher 2 geleitet wird. 

Das zu reinigende Abgas tritt somit nach dem Durchtritt 
durch die Vorreinigunsstuf e 3 zunachst in den Hauptwasch- 
bereich 21 des ersten Waschers 1 ein f in welchem Siebbo- 
den 22 oder dgl. angeordnet sind, und gelangt dann durch 
den Trennboden 12 hindurch in den Feinwaschbereich 14, in 
dem durch die Vermischung mit dem Zusatzwasser eine star- 
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ke Verdiinnung und Reduzierung der am Abgas anhaf tenden 
Tropfen stattf indet . Nachfolgend tritt das Abgas durch 
den Tropfenabscheider 4 hindurch und tritt dann am Kopf 
des ersten Waschers 1 gereinigt aus (Pfeil 15) . 

Das zu reinigende Kuhlgas tritt im unteren Bereich (Pfeil 
7) in den zweiten Wascher 2 ein, in dem ebenfalls Siebbo- 
den 23 angeordnet sind, urn im Gegenstrom durch die einge- 
leitete wassrige Losung und anschliefcend durch die 
Tropfenabscheider 5 gereinigt am Kopf des zweiten Wa- 
schers auszutreten (Pfeil 16) . 

Das jeweilige Sumpfprodukt in den beiden Waschern 1 und 2 
wird in ublicher Weise umgewalzt, was durch entsprechende 
Kreislaufe 17 bzw. 18 angedeutet ist. Dabei wird aus dem 
Kreislauf 18 die wassrige Losung abgezweigt und uber eine 
Leitung 19 der Vorreinigungsstuf e 3.zugefuhrt. Aus der 
Vorreinigungsstufe 3 tritt somit wassrige Losung und Ab- 
gas in den Hauptwaschbereich 21 des ersten Waschers 1 
ein. 

Durch den erheblichen Verdiinnungs- bzw. Reinigungsef f ekt 
im Feinwaschbereich 14 ist es moglich, im Hauptwaschbe- 
reich 21 des ersten Waschers 1 eine Harnstof fkonzentra- 
tion in der wassrigen Losung von etwa 60 % einzustellen, 
d.h. die aus dem Wascher 1 austretende wassrige Losung 
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(Leitung 24) weist dann eine Harnstof f konzentration von 
60 % auf , so dass diese wassrige Losung mit gegeniiber dem 
Stand der Technik wesentlich geringerem energetischen 
Auf wand zwecks Weiternutzung eingedampf t werden kann. 
Trotz dieser hohen Harnstof f konzentration im Hauptwasch- 
bereich 21 ist es aufgrund der Verf ahrensfuhrung mit der 
Einleitung des Zusatzwassers in den Feinwaschbereich 14 
moglich, im Feinwaschbereich 14 selbst Harnstof fkonzen- 
trationen in einer GroSenordnung von 1 bis 4 % zu errei- 
chen. Die Harnstof f konzentration im zweiten Wascher 2 
liegt bei etwa 10 %. 

Wie Fig. 2 zeigt, ist bevorzugt zusatzlich vorgesehen, 
dass in den Feinwaschbereich 14 zur Verringerung der Am- 
moniakbelastung des Abgases eine Saure eingeleitet wird, 
was durch einen Pfeil 20 angedeutet ist. Dazu wird ein 
Teil der aus dem Ablauf 11 des ersten Waschers 1 austre- 
tenden wassrigen Losung aus der Leitung 13 im Kreislauf 
■fiber eine Pumpe 25 zur Einleitung der Saure in den Fein- 
waschbereich 14 zuriickgef uhrt . Als Saure kann beispiels- 
weise Schwefel- oder Salpetersaure eingesetzt werden. 
Eine solche Saurebehandlung ist grundsatzlich z.B. aus 
EP 0 44 0 932 Bl bekannt. Die Zugabe von Saure (Strom 20) 
erfolgt bevorzugt in einer korrosionsbestandigen, selbst- 
ansaugenden Duse nach der Pumpe (z.B. Strahldtise) , deren 
Zustrom geregelt wird. Dabei kann die Druckleitung der 
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Pumpe ganz oder teilweise als Treibstrahlstrom angesetzt 
werden . 

Das Verfahren eignet sich grundsatzlich auch altemativ 
fur einen Wascher, in dem mehrere Tropf enabscheider ste- 
hend angeordnet sind. Das Zusatzwasser wird dann in ent- 
sprechender Weise zunachst in einen Feinwaschbereich des 
Waschers fur das aus der Granulation kommende Abgas ge- 
leitet. 
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Patentanst>ruche : 

1. Verfahren zur Entfernung von Ammoniak und Staub aus einem 
Abgas, das bei der Herstellung von Dungemitteln, vorzugs- 
weise Harnstoff , anfallt, bei welciiem das Abgas in einen 
ersten Wascher und ein Kuhlgas in einen zweiten Wascher 
eingeleitet werden und in einen Wascher Zusatzwasser und 
in den anderen Wascher eine wassrige Losung eingeleitet 
wird, wobei sowohl das Abgas als auch das Kuhlgas vor dem 
Austritt aus dem jeweiligen Wascher durch wenigstens 
einen Tropf enabscheider hindurchtritt , 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das Zusatzwasser zunachst in einen oberseitig durch 
den Tropf enabscheider und unterseitig durch einen flus- 
sigkeitsundurchlassigen Trennboden begrenzten Feinwasch- 
bereich des ersten Waschers eingeleitet und auf den we- 
nigstens einen Tropf enabscheider gespruht wird und die im 
Feinwaschbereich entstehende wassrige Losung anschlieSend 
in den zweiten Wascher geleitet wird. 

2 . Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die aus dem zweiten Wascher austretende wassrige Lo- 
sung in den unterhalb des Trennbodens vorgesehenen Haupt- 
waschbereich des ersten Waschers eingeleitet wird, in den 
auch das Abgas eintritt. 
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3. Verfaliren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass als Trennboden ein Glockenboden verwendet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in den Feinwaschbereich des ersten Waschers eine 
Saure eingeleitet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, 
dadurch gekeimzeichnet , 

dass im Hauptwaschbereich des ersten Waschers eine 
40 - 60 %-ige, vorzugsweise 55 %-ige Harnstof fkonzen- 
tration eingestellt wird. 
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